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った。双方の周波数でプラズマ CVD処理 (トルエン+Ar混合ガス下)すると、周波数 250 kHz
において DLC の生成を確認した。この結果に基づき、同周波数の RF 電源を用いてポリメ
タクリル酸メチル微粒子（PMMA、平均粒径：50 μm）表面への DLC 修飾を検討した。バ
レルを回転しながら CVD処理すると、半透明の PMMA微粒子は DLC 修飾により茶褐色に
変化した。一方、バレルを固定した場合、未修飾の微粒子が多数存在した。この結果は、
本研究の一つの目標である炭素材料による微粒子表面の均一修飾が達成できたことを示し
た。なお、DLC の膜厚は処理時間で制御でき、PMMA 微粒子の耐酸性も DLC 修飾で向上
できることも明らかにした。 
第 4 章では、一般的な金属酸化物として SiO2を選択し、SiO2による Cu 微粒子（平均粒
径：75 μm）表面修飾に関する研究を行った。各種処理条件（O2 ガス流量、修飾時間、RF
出力）の影響を詳細に検討した結果、前駆体である HMDSN（流量：6 ml/min）に O2を 120 
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プラズマ CVD法を組合せた「多角バレルプラズマ CVD法」を新たに提案した。 
第 2章では、製作した多角バレルプラズマCVD装置の構成と各要素（ユニット）の詳細が述べら
れている。多角バレルプラズマ CVD装置は、以下に示す 5つのユニットで構成されている。 
1）ガス供給系 






























波数でプラズマ CVD（トルエン+Ar混合ガス下）を行うと、周波数 250 kHz において DLC
の生成を確認した。続いて、同周波数の RF 電源を用いてポリメタクリル酸メチル微粒子




で制御でき、PMMA 微粒子の耐酸性も DLC 修飾で向上することも明らかとなった。 
第 4章では、金属酸化物（代表例として本章では SiO2が選択された）による Cu微粒子（平
均粒径：75 μm）表面修飾に関し、各種処理条件（O2ガス流量、修飾時間、RF出力）の影
響が詳細に検討された。O2ガス流量の影響では、前駆体である HMDSN（流量：6 ml/min）
に O2を 120 ml/min で混合すると、修飾物は SiO2のみで構成されることがわかった（それ以
下の条件では不純物が混入）。また、断面観察から修飾物は薄膜状（アモルファス構造）で
あり、膜厚は処理時間および RF出力で厳密に制御できることが明らかとなった（但し、SiO2
のみから成る薄膜修飾には処理時間、RF出力に制限がある）。なお、本法と多角バレルスパ
ッタリング法によるSiO2修飾速度を比較した結果、修飾速度は本法の方が約20倍速かった。
この結果から、多角バレルプラズマ CVD 法は高効率で金属酸化物を微粒子表面に修飾でき
る手法であると結論された。 
第 5 章では、上記の結果を総括するとともに得られた知見から今後の展望が述べられて
いる。本研究で開発された多角バレルプラズマ CVD 法は、速い修飾速度で微粒子表面に炭
素材料、あるいは金属酸化物の均一修飾が可能であり、新しい機能性微粒子材料の創成に
繋がる画期的な手法である。また、本法は微粒子材料に限らず、例えば微小デバイスの表
面修飾等にも応用が期待できることから、産業界におけるポテンシャルも極めて高いこと
が期待できる。 
 以上、本研究で開発された「多角バレルプラズマ化学蒸着法」は従来法とは異なる唯一
無二の表面修飾技術であり、新規性は極めて高い。また、本研究で得られた知見は、表面
処理・修飾に関わる種々の学術分野の発展に大きく貢献するだけでなく、産業界にも大き
なインパクトを与える可能性が高い。よって、当審査委員会は、本論文が博士の学位を授
与するに値するものと認め、合格と判定した。 
 
